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@ Verfahren zur Regelung des Abstandes zwischen fahrenden Fahrzeugen 

@ Ein Verfahren zur Regelung des Abstandes zwischen 
einem Frontfahrzeug und einem Folgefahrzeug wird be- 
schrieben, das unabhangig von der Art der Abstandserfas- 
sung anwendbar ist. 

ErfindungsgemaS wird im Verlaufe einer Abstandsregelung 
durch Auswertung wenigstens der Eigenfahrgeschwindigkeit 
V 2 und des Lenkwinkels p des Folgefahrzeugs die Fahrsitua- 
tion in i Klassen eingeteilt, in Abhangigkeit von der klassier- 
ten Fahrsituation ein Regalgeaetz R. fur die Bemessung der 
Antriebskraft aus einer Menge von i Gesetzen ausgewahlt 
und das situationsabhangige Regelgesetz fur die Gesamtan- 
triebskraft F a> mit dem auf Sollabstand S s geregelt werden 
soil, als Summe der i mit geschwindigkeitsbereichsweise 
wenigstens flankenuberlappenden Klassierungsfunktionen k- 
gewichteten Einzelregelgesetze Rj gebildet. 
FortbildungsgemaB wird auch die Witterung und das Fahrer- 
■ verhalten des Fahrzeugfuhrers sensiert, in Abhangigkeit von 
\ der klassierten Fahrsituation, der Witterung und dem Fahrer- 
verhalten eine situationsabhangige Reaktionszeit T, und aus 
letzterer und wenigstens der Eigengeschwindigkeit der 
Sollabstand zum Frontfahrzeug bestimmt und dieser dem/ 
den fahrsituationsabhangig jeweils wirksamen Regelgesetz 
fur die Antriebskraft vorgegeben. 
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Beschreibung 


Die Erfindung betrifft ein Verfahrcn zur Rcgelung 
des Abstandes zwischen fahrenden Fahrzeugen gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bei der automatischen Abstandshaltung von Kraft- 
fahrzeugen wird in der Regel ein geschwindigkeitsab- 
hangiger Sollabstand eingehalten, welcher durch eine 
festgelegte Reaktionszeit des Fahrers bestimmt wird. 
Beispielhaft beschreibt die US 50 14 200 ein solches Sy- 
stem. 

Im allgemeinen wird nach einem festgelegten Regel- 
gesetz gefahren, wahrend das Regelverhalten des Fah- 
rers von der gerade vorliegenden Fahrsituation ab- 
hangt Der Abstand S zwischen einem Fiihrungsfahr- 
zeug und dem Folgefahrzeug wird im allgemeinen mit- 
tels Ultraschall-, Infrarot- oder mm- Wellen- Radar auf 
einen Sollabstand S s geregelt, wobei z. B. auch die Rela- 
tivgeschwindigkeit beider Fahrzeuge zueinander mittels 
des Dopplereffekts erfaBt werden kann. 

Dabei ist dann 

Ss-flVuV^.aj.Tr) 
mit 

Vi « GeschwindigkeitdesFQhrungsfahrzeugs, 
V 2 = Eigengeschwindigkeit, 

a t « maximales Verzogerungsvermogen des Fuhrungs- 
fahrzeugs, 

a 2 « maximales VerzogerungsvermGgen des Folgefahr- 
zeugs, 

T r « momentane Reaktionszeit des FahrzeugfOhrers. 
Bekannt ist ferner 

S s - V 2 -T r 

zu wahlen. 

Durch Vergleich wird auBerdem der Abstandsfehler 
dS ~ S s - S 

bestimmt; die Relativgeschwindigkeit berechnet sich 
aus der ICinematik der beiden Fahrzeuge: 

v r - V, - v 2 . 

Bei Aufrechterhaltung einer Abstandsregelung wird 
die Sollrelativgeschwindigkeit idealerweise zu Null; ei- 
ne negative Relativgeschwindigkeit stellt insoweit eben- 
falls eine Regelabweichung dar. Zur Minimierung der 
Regelabweichung wird durch eine Stelleinrichtung eine 
beschleunigende oder bremsende Antriebskraft er- 
zeugt, welche im Sinne der Regelung auf das Folgefahr- 
zeug einwirkt. Oblicherweise wird die Antriebskraft in 
Abhangigkeit von Regelabweichungen und Verstar- 
kungsfaktoren beeinfluBt. 

In diesem Zusammenhang wird noch auf die DE-OS 
41 23 110 verwiesen, die ein anderes System behandelt, 
bei dem auch noch von der jeweiligen lokalen Fahrum- 
gebung her aktuelle Werte an das Fahrzeug ubermittelt 
werden, so z. B. zur Charakterisierung der Griffigkeit 
der StraBe, von Geschwindigkeitsbegrenzungen etc. 

So erzieltes Regelverhalten stoBen beim Fahrzeug- 
ftihrer jedoch auf geringe Akzeptanz, da dieser einer- 
seits gewohnt ist, sein Fahrverahlten an unterschiedliche 
Randbedingungen wie Witterung, Verkehrslage und 
persdnliches Befinden anzupassen, andererseits ein Re- 
gelsystem nicht dauernd mit eigenen Wertvorgaben be- 


aufschlagen mGchte. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der 
eingangs genarmten Art zur Regelung des Abstands 
zwischen Fahrzeugen vorzuschlagen, welches einerseits 
5 die automatische Abstandshaltung zwischen Fahrzeu- 
gen erlaubt, andererseits aber auch zu einer erheblichen 
Verbesserung der Akzeptanz beim Fahrzeugfuhrer 
fiihrt. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 

io Merkmale im Anspruch 1 gelost ErfindungsgemaB wird 
im Verlaufe einer Abstandsregelung durch Auswertung 
wenigstens der Eigenfahrgeschwindigkeit V 2 und des 
Lenkwinkels 0 des Folgefahrzeugs die Fahrsituation in i 
KJassen eingeteilt, in Abhangigkeit von der klassierten 

15 Fahrsituation ein Regelgesetz Ri fur die Bemessung der 
Antriebskraft aus einer Menge von i Gesetzen ausge- 
wahlt und das situationsabhangige Regelgesetz fur die 
Gesamtantriebskraft F a , mit dem auf Sollabstand S s ge- 
regelt werden soli, als Summe der i mit geschwindig- 

20 keitsbereichsweise wenigstens flankeniiberlappenden 
Klassierungsfunktionen kj gewichteten Einzelregelge- 
setze Ri gebildet. In vorteilh after Weise wird so eine 
automatische Adaption des Regelverhaltens an die ak- 
tuell vorliegende Fahrsituation und folglich eine erheb- 

25 lich verbesserte Akzeptanz einer entsprechenden Rege- 
lung beim Fahrzeugfuhrer erreicht. 

Bei der Weiterbildung des Verfahrens gemaB An- 
spruch 2 wird auch die Witterung und das Fahrverhalten 
des Fahrzeugfuhrers sensiert, in Abhangigkeit von der 

30 klassierten Fahrsituation, der Witterung und dem Fah- 
rerverhalten eine situationsabhangige Reaktionszeit T s 
und aus letzterer und wenigstens der Eigengeschwindig- 
keit ein situationsbereinigter Sollabstand zum Front- 
fahrzeug errechnet und dieser dem fahrsituationsabhan- 

35 gig jeweils wirksamen Regelgesetz fiir die Antriebskraft 
F a vorgegeben. Es wird hierbei in vorteilhafter Weise 
also der Aufmerksamkeitsgrad des Fahrzeugfuhrers in 
die Adaption der Abstandsregelung mit einbezogen und 
insoweit eine Optimierung der Sicherheit gegen Kolli- 

40 sion erreicht. 

Weitere Vorteile werden erfindungsgemaB erschlos- 
sen durch geschwindigkeits- und/oder witterungsab- 
hangige Beeinflussung der berechneten Reaktionszeit 
T s gemaB Anspruchen 3 und 4 sowie gemaB Anspruch 5 

45 durch Messung der Querbeschleunigung bei Kurven- 
fahrt und Begrenzung der Antriebskraft so, daB eine 
eingestellte Querbeschleunigung nicht uberschritten 
wird. 

In der Figurenzeichnung ist ein beispielhaftes System 
50 zur Durchfuhrung des Verfahrens veranschaulicht und 
kurzgefaBt der nachfolgenden Beschreibung des Ver- 
fahrens vorangestellt Es zeigt 

Fig. 1 ein schematisches Blockfunktionsdiagramm ei- 
nes zur Durchfiihrung des Verfahrens geeigneten Ab- 
55 standsregelungssystems, 

Fig. 2 eine beispielhafte und schematische Darstel- 
lung sich geschwindigkeitsbereichsweise flankeniiber- 
lappender Klassierungsfunktionen k b 

Fig. 3 eine Veranschaulichung zweier im Folgeab- 
60 stand S fahrender Fahrzeuge, 

Fig. 4 ein schematisches Blockfunktionsdiagramm ei- 
nes herkommlichen Abstandsregelungssystems. 

GemaB Fig. 3 folgt ein Folgefahrzeug 2 mit der Ge- 
schwindigkeit V 2 im Abstand S einem mit der Ge- 
65 schwindigkeit Vi vorausfahrenden Frontfahrzeug 1. Es 
ist hier ein Abstand S erreicht, der kleiner als der Sollab- 
stand Ss ist Unter Annahme der Konstanz von Vi muB 
also eine negative Antriebskraft, d. h. eine Bremskraft 
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auf das Fahrzeug 2 ausgeiibt werden, urn eine Verklei- 
nerung der Regelabweichung des Abstandsreglers zu 
erreichen. 

Herkdmmlicherweise gibt gemafl Fig. 4 eine Ge- 
schwindigkeitsmeBeinrichtung die Geschwindigkeit V 2 5 
des Folgef ahrzeugs aus. Hieraus wird der Sollabstand S s 
berechnet. Letzterer wird einem Vergleicher zugeftihrt 
Aus einer MeBeinrichtung, etwa einer Radar-Einheit, 
wird auch der (augenblickliche) Abstand S diesem Ver- 
gleicher zugefuhrt Durch Vergleichen wird die Regel- 10 
abweichung gebildet Dem Vergleicher wird von besag- 
ter MeBeinrichtung noch die Relativgeschwindigkeit V r 
zwischen beiden Fahrzeugen zugefuhrt Diese kann im 
Vergleicher auBerdem noch die entstehende Regelab- 
weichung dS in verstaricendem oder abschwachendem 15 
Sinne beeinflussen. Im figtirlich dargestellten Falle wird 
die Relativgeschwindigkeit jedoch an den Regler und 
eine Stelleinrichtung zur Beeinflussung der Antriebs- 
kraft weitergegeben und eine entsprechende Beeinflus- 
sung z. B. erst im Regler herbeigefuhrt, dem der Ab- 20 
standsfehler dS aus dem Vergleicher zugefOhrt wird. Als 
Stelleinrichtung kommt die Drosselklappe, Einspritz- 
pumpe, ggfs. mit vorgeschaltetem Kennfeld, oder ein 
Bremsansteuerventil. z. B. eines elektrischen oder mit 
Druckmittel wirkenden und mit dem Druckvorrat aus- 25 
gestatteten Bremssystem, in Frage. 

In einem zur DurchfUhrung des Verfahrens geeigne- 
ten System gemaB Fig. 1 werden der Lenkwinkel (5 und 
die von einer GeschwindigkeitsmeBeinrichtung bezoge- 
ne Geschwindigkeit V 2 einer Funktion zur Klassierung 30 
der Fahrsituation unterworfen. Die resultierende Fahr- 
situationsklasse wird einerseits einem Funktionsblock 
zur Berechnung des Sollabstandes und dem Regler mit 
Stelleinrichtung fiir die den Abstand beeinflussende An- 
triebskraft F a eingegeben. Die Sollabstandsberechnung 35 
kann iiber die Berechnung einer fahrsituationsabhangi- 
gen Reaktionszeit T$ fiir den Fahrzeugfuhrer erfolgen. 

Dem Funktionsblock zur Berechnung des Sollabstan- 
des wird noch wenigstens eine das Fahrerverhalten cha- 
rakterisierende und eine die Witterung charakterisie- 40 
rende GroBe zugefuhrt. Eine MeBeinrichtung gibt den 
Abstand S zum Frontfahrzeug und die Relativgeschwin- 
digkeit zwischen beiden Fahrzeugen aus. Sollabstand S s 
und Abstand S werden miteinander verglichen, und der 
resultierende Abstandsfehler dS sowie die Relativge- 45 
schwindigkeit V r werden dem Regler mit Stelleinrich- 
tung zugefuhrt Als Stelleinrichtung kommt auch hier 
die Drosselklappe, Einspritzpumpe, ggfs. mit vorge- 
schaltetem Kennfeld. bzw. ein Bremsansteuerventil, z. B. 
eines elektrischen oder mit Druckmittel wirkenden und 50 
mit einem Druckvorrat ausgestatteten Brems- oder 
ASR-Systems, in Frage. Dem Regler kann des weiteren 
noch die erfaBte Querbeschleunigung zugefuhrt wer- 
den. Die so entfachte bzw. beeinfluBte Antriebskraft 
wirkt auf das Fahrzeug 2 im den Abstand zum Front- 55 
fahrzeug 1 regelnden Sinne. 

Fig. 2 zeigt geschwindigkeitsbereichsweise flanken- 
uberlappende KJassierungsfunktionen ki zur geschwin- 
digkeitsbereichsweisen Gewichtung von individuellen 
Regelgesetzen R, fur die Antriebskraft F* wie sie das 60 
Verfahren verwendet. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Regelung des 
Abstandes zwischen fahrenden Kraftfahrzeugen ist 
nicht an ein spezielles Abstandserfasungssystem gebun- 
den; es kann insoweit z. B. mittels eines Licht- oder mm- 65 
Wellen-Radars beliebiger Art durchgefUhrt werden, so- 
weit es zur Abgabe eines Abstands- und Relativge- 
schwindigkeitssignals geeignet ist. 
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Das Verfahren umfaBt folgende Schritte: 

a) Durch Auswertung wenigstens der eigenen 
Fahrgeschwindigkeit V 2 und des Lenkwinkels fl 
wird die Fahrsituation in wenigstens zwei, allge- 
mein i Klassen eingeteilt 

b) Es werden den i Klassen geschwindigkeitsbe- 
reichsweise sich wenigstens flankenuberlappende 
Klassierungsfunktionen ki zugeordnet 

c) In Abhangigkeit von der klassierten Fahrsitua- 
tion erfolgt die Auswahl eines Regelgesetzes Ri fiir 
die Bemessung der Antriebskraft 

Ri = f (dS,V r ,Verstarkungsfaktoren) 
mit 

dS als Abstandsfehler, 

V r als Relativgeschwindigkeit 

aus einer Menge von wenigstens 2, allgemein i Ge- 

setzen, wobei jedes Gesetz jeweils fur eine ganz 

spezifische Fahrsituation bzw. Fahrsituationsklasse 

gultig ist. 

d) Das situationsabhangige Regelgesetz fur die 
Gesamtantriebskraft F a , mit dem auf Sollabstand S s 
geregelt wird, wird als Summe der i mit den ent- 
sprechenden Klassierungsfunktionen ki gewichte- 
ten Einzelregelgesetze Ri gebildet wie folgt: 

Fa = k, • Ri + k 2 ♦ R 2 + k 3 • R 3 + k4 • R4 + • • • 

Eine noch bessere Akzeptanz einer solchen Regelung 
wird beim Fahrzeugfuhrer erzielt, wenn in die Sollab- 
standsvorgabe fur den Regler auch noch die Witterung 
und das momentane Fahrerverhalten eingerechnet wird 
wie folgt: 

e) Die Witterung und das Fahrerverhalten werden 
sensiert. 

f) In Abhangigkeit von der klassierten Fahrsitua- 
tion, der Witterung und dem Fahrerverhalten wird 
eine situationsabhangige Reaktionszeit T s berech- 
net. 

g) Es wird als FUhrungsgrtiBe ein reaktionsberei- 
nigter Sollabstand S s zum Frontfahrzeug, z. B. nach 
folgender MinimalmaBgabe, berechnet: 

S s - V 2 .T $ . 

h) Auf diesen reaktionszeitbereinigten Sollabstand 
wird der Abstand S zum Frontfahrzeug geregelt 

Eine weitere Verfeinerung des Verfahrens wird er- 
zielt indem 

i) die Reaktionszeit T s bei stadtverkehrstypischer 
Fahrsituation und/oder bei kleinen Geschwindig- 
keiten geringer als bei hohen Geschwindigkeiten 
auf der Autobahn gewahlt wird. 

Eine weitere Vervollkommnung des Verfahrens wird 
erreicht wenn 

k) die Reaktionszeit T s bei schlechter Witterung 
und/oder unaufmerksamem Fahrer vergr6Bert und 
im gegenteiligen Falle verringert wird. 

Eine weitere Verfeinerung des Verfahrens wird da- 
durch erzielt daB 
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1) die Querbeschleunigung gemessen wird und bei 
Kurvenfahrt die Antriebskraft so begrenzt wird, 
daB eine eingestellte Grenzquerbeschleunigung 
nicht ilberschritten wird 

5 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Regelung des Abstandes zwischen 
fahrenden Kraftfahrzeugen, wobei das Folgefahr- 
zeug mit beliebigen Abstandserfassungsmitteln io 
und einer auf die Fahrgeschwindigkeit wirkenden 
Abstandsregelung zu einem Frontfahrzeug ausge- 
rustet ist, dadurch gekennzeichnet, daB es wenig- 
stens folgende Schritte umfaBt: 

(a) Es wird durch Auswertung wenigstens der 15 
Eigenfahrgeschwindigkeit V 2 und des Lenk- 
winkels p die Fahrsituation in wenigstens zwei, 
allgemein i Klassen eingeteilt; 

(b) es werden den i Klassen geschwindigkeits- 
bereichsweise sich wenigstens flankeniiberlap- 20 
pende KJassierungsfunktionen ki zugeordnet; 

(c) in Abhangigkeit von der klassierten Fahrsi- 
tuation erfolgt die Auswahl eines Regelgeset- 
zes Ri fOr die Bemessung der Antriebskraft 

25 

Ri « f(dS,V r ,Verstarkungsfaktoren) 
mit 

dS « Abstandsfehler, 

V r - Relativgeschwindigkeit 30 
aus einer Menge von wenigstens 2, allgemein i 
Gesetzen, wobei jedes Gesetz jeweils fiir eine 
ganz spezifische Fahrsituation bzw. Fahrsitua- 
tionsklasse gultig ist; 

(d) das situationsabh&ngige Regelgesetz fur 35 
die Gesamtantriebskraft F a , mit dem auf Soli- 
abstand S s geregelt wird, wird als Summe der i 
mit den entsprechenden KJassierungsfunktio- 
nen ki gewichteten Einzelregelgesetze Ri ge- 
bildet: 40 

Fa - ki • Ri + k 2 • R2 + k 3 ■ R 3 + k< • R4 + 
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tobahn. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, gekennzeichnet 
durch folgenden weiteren Schritt: 

(k) Die Reaktionszeit T s wird bei schlechter 
Witterung und/oder unaufmerksamem Fahrer 
vergrOBert und im gegenteiligen Falle verrin- 
gert. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch folgenden weiteren Schritt: 

(1) Durch Messung der Querbeschleunigung 
wird bei Kurvenfahrt die Antriebskraft so be- 
grenzt, daB eine eingestellte Grenzquerbe- 
schleunigung nicht ilberschritten wird. 


Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 


2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 45 
durch folgende weitere Schritte: 

(e) Es wird die Witterung und das Fahrerver- 
halten sensiert; 

(f) in Abhangigkeit von der klassierten Fahrsi- 
tuation, der Witterung und dem Fahrerverhal- 50 
ten wird eine situationsabhangige Reaktions- 
zeit T 5 berechnet; 

(g) es wird als FiihrungsgrdBe ein reaktions- 
bereinigter Sollabstand zum Frontfahrzeug 
wenigstens nach folgender Minimalregel be- 55 
rechnet: 

S s - V 2 -T $; 

(h) auf diesen reaktionszeitbereinigten Sollab- 60 
stand wird der Abstand S zum Frontfahrzeug 
geregelt 

3. Verfahren nach Anspruch 2, gekennzeichnet 
durch folgenden weiteren Schritt: 

(i) Die Reaktionszeit T s wird bei stadtver- 65 
kehrstypischer Fahrsituation und/oder bei 
kleinen Geschwindigkeiten geringer gewahlt 
als bei hohen Geschwindigkeiten auf der Au- 
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Abstract of DE4209047 

A method for controlling the distance between a vehicle and another vehicle in front uses any type of 
distance detection. In the course of a distance control, by evaluating at least the vehicle's own speed and 
its steering angle, the driving situation is divided up into a number of classes, and as a function of the 
classified driving situation a control rule is selected for the dimensioning of the drive force from a number 
of rules, the situation-dependent control rule for the overall drive force, with which the vehicle is to be 
controlled to a set distance, being formed as the sum of the individual control rules weighted with 
classification functions ki which at least overlap at the edges in terms of their speed ranges (Fig. 2). 
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